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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Vorrichtung und Verfahren zum kontrollierten Abstellen einer Brennkraftrnaschine 

@ Es wird sine Vorrichtung oder ©in Verfahren zum kon- 
trollierten Abstellen einer Brennkraftrnaschine beschrie- 
ben, bei dem nach dem Abstellen in der Auslauf phase der 
Brennkraftrnaschine durch aktiven oder passiven Eingriff 
eine Winkelposition fur die Kurbel- und/oder Nockenwelle 
der Brennkraftrnaschine angefahren wird, die einer vor- 
gebbaren definierten Winkelposition entspricht. Diese 
Vorzugsposition wird abgespeichert und steht beim Neu- 
start als korrekte Winkelposition zur Verfugung, so dass 
unmittelbar nach erfoigtem Startwunsch zylinderspezifi- 
sche Kraftstoffeinspritzungen und Zundungen ausgelost 
werden konnen. Die eihgesetzten Verstell- oder Abstell- 
einrichtungen, die die Winkelverstellung bewirken sowie 
die zugehorigen Verfahren konnen unterschiedlich in pas- 
siver oder aktiver Wirkungsweise aufgebaut sein und um- 
fassen beispielsweise den Starter bzw. Startergenerator, 
einen Elektromotor insbesondere bei Hybridfahrzeugen, 
B einen zusatzlichen Stell motor oder spezielle Zund- und 

* Einspritzimpulse, die zusatzliche Verbrennungen auslo- 

* sen oder eine Gaswechselventilsteuerung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren 
zum kontrollierten Abstellen einer Brennkraftmaschine mit 
den Merkmaien der beiden unabbangigen Anspriiche. 

Stand derTechnik 

Beim Einschalten einer Brennkraftmaschine mit elektro- 
nisch geregelter Ztindung und/oder Einspritzung besteht das 
Problem, dass die tatsachlich vorliegende Lage der Brenn- 
kraflmaschine, also die Winkellage der Kurbel- und der 
Nockenwelle und damit die Zylinderstellung zunachst nicht 
bekannt sind. Erst nachdem sich die Wellen der Brennkraft- 
maschine drehen liefern die zugeordneten Sensoren, die mit 
den Wellen verbundene Geberrader abtasten, auswertbare 
Ausgangssignale, aus denen die momentane Winkelstellung 
der Kurbel- und der Nockenwelle ermittelt werden kann. 
Erst wenn bestimmte motorspezifische Bedingungen erfiillt 
sind und die Bezugsmarke des Kurbelwellengeberrades er- 
kannt ist, kann eine Synchronisation erfolgen, bei der die 
korrekte Winkelstellung von Kurbel- und Nockenwelle er- 
kannt wird und bei der damit auch die korrekten Zylinder- 
stellungen bekannt sind. 

Damit bereits unmittelbar nach der Inbetriebnahme der 
BrennkrafLinaschine dem Steuergerat die korrekle Winkel- 
information vorliegt, wird in der DE-OS 42 30 616 vorge- 
schlagen, bei einer Brennkraftmaschine eine sogenannte 
Aiislauferkennung durchzufiihren, bei der die beim Abstel- 
len der Brennkraftmaschine bzw. des Motors registrierte 30 
Winkellage der Kurbel- und der Nockenwelle in einem 
Speicher im Steuergerat abgespeichert wird. Nach der Wie- 
derinbetriebnahme sind dem Steuergerat somit die korrekten 
Winkellagen bekannt und es konnen somit sofort die richti- 
gen Ziind- und Einspritzsignale ausgegeben werden und die 35 
Brennkraftmaschine wird gleich korrekt betrieben. Die Aus- 
lauferkennung kann jedoch zu Problerneri fuhren, wenn die 
letzten von den Winkelsensoren gelieferten Signale, die bei 
kleiner Drehzahl normalerweise ebenfalls sehr klein sind, 
durch Storungen verlalscht werden. Weitere Probleme kon- 40 
nen auftreten, wenn die Brennkraftmaschine bzw. der Motor 
nach dem Abschalten zuruckpendelt und damit nicht die 
korrekte Abstellposition abgespeichert wird. 

Weitere Probleme konnen auftreten, wenn das zugehorige 
Fahrzeug nach dem Abschalten der Brennkraftmaschine 45 
mechanisch verschoben wird, wodurch die abgespeicherte 
Auslaufposition beimNeustart nicht mehr der tatsachlichen 
Position entspricht 

Vorteile der Erfindung 50 

Die erfindungsgemafie Vorrichtung und das erfindungsge- 
maBe Verfahren zum konirollierten Abstellen einer Brenn- 
kraftmaschine hat deingegenuber den Vorteil, dass die tal- 
sachliche Abstellposition und somit die zugehorige Winkel- 
lage der Kurbel- und der Nockenwell e und damit die Zyli n- 
dcrstcllun^cn schr gcnau bekannt sind. In vortcilh after 
Weise sind die Abstellpositionen Vorzugspositionen, die als 
Abstellposition angefahren werden konnen. Dabei ist es 
vorteiihaft, dass die Abstellposition mit groBer Sicherheit 
auch die Position beim Wiedereinschalten ist, so dass unmit- 
telbar nach dem Wiedereinschalten der Brennkraftmaschine 
zylinderindividuelle Ansteuersignale fur die Ziindung und 
Einspritzung abgegehen werden konnen, sobald die ersten 
Signale der Winkelsensoren vom Steuergerat ausgewertet 
werden konnen, gegebenenfalls nach Abwarten einer einer 
EntprellzeiL Es ist prinzipiell auch moglich, mit der Berech- 
nug der Ansteuersignale bereits zu beginnen, bevor die er- 
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sten Signale der Winkelsensoren vorliegen. Bei einer Brenn- 
kraftmaschine mit Dircktcinspritzung und Absolutwinkcl- 
sensoren ist es dann sogar moglich, aus dem Stillstand zu 
starten, ohne dass ein Starter benotigt wird. 
5 Erzielt werden die Vorteile indem Mittel eingesetzt wer- 
den oder vorhanden sind, die nach dem Abstellen der Brenn- 
kraftmaschine auf eine Welle, beispielsweise die Kurbel- 
welle der Brennkraftmaschine ein Drehmoment aufbringen, 
das dazu fuhrt, dass sich die Kurbelwelle bis zu einer ge- 
10 wiinschten vorgebbaren Position dreht, die einer Vorzugspo- 
sition filr die Abstellung entspricht. Diese Position wird 
dann bis zum Wiedereinschalten der BrennkrafLinaschine 
beibehalten. 

Die genannten Mittel konnen als aktive Verstelleinrich- 
15 tung ausgebildet sein und beispielsweise vom Starter oder 
Startergenerator initiiert werden. Diese Mittel konnen auch 
einen zusatzlichen Elektromotor umfassen, der auf die Kur- 
belwelle wirkt, dies betrifft insbesonders Hybridfahrzeuge. 
Eine weitere Moglichkeit fur diese Mittel ist ein Stellmotor. 

Weitere Vorteile werden durch die in den Unteransprii- 
chen angegebenen MaBnahmen erzielt. 

In einer weiteren vorteil haften Ausgestaltung sind diese 
Mittel beispielsweise so ausgestaltet, dass spezielle Ziind- 
und Einspritzimpulse abgegeben werden, die zu Verbren- 
nungen in den Zylindern der Brennkraftmaschine fuhren die 
ihrerseits gerade so viel Drehiiioinent erzeugen, dass sich 
die Brennkraftmaschine in die gewunschte Position bewegt. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung umfassen die Mittel, die die Kurbelwelle der Brenn- 
kraftmaschine beim Abstellen in die Vorzugsposition brin- 
gen, eine Gaswechselventilansteuerung, die bei geeigneter 
Ansteuerung ein Moment auf die Brennkraftmaschine her- 
vorrufen konnen. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung dargestellt und wird in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. 

Beschreibung 

In Fig, 1 ist eine schematische Darstellung einer Starter- 
anordnung 10 fiir eine Brennkraftmaschine 11 angegeben. 
Die Starteranordnuhg 10 beinhaltet .ein elektrisches An- 
triebssystem 12, das eine Kurbelwelle 13 insbesonders wah- 
rend des Starts oder beim bzw. nach dem Abstellen der 
Brennkraftmaschine 11 gesteuert mit einem Drehmoment 
beaufschlagen kann. Dazu ist vorgesehen, dass das elektri- 
sche Antriebssystem 12 eine elektrische Maschine 14 um- 
faBt, die tiber eine Welle 15 mit einer Kupplung 16 in Ver- 
bindung steht. Moglich ware auch, dass die Verbindung zwi- 
schen der Welle 15 und der elektrischen Maschine 14 uber 
ein Getriebe 17 hergeslellt wird. GemaB dem vorgeslellten 
55 Ausfuhrungsbeispiel ist die elektrische Maschine 14 von der 
Welle 15 entkoppelbar und kann, sofern gewiinscht auch als 
Generator betrieben werden, beispielsweise bei einem Sy- 
stem mit Startergenerator, Das elektrische Antriebssystem 
12 kann beispielsweise als Schwungkraftanlasser ausgelegt 
60 sein. In diesem Fall wird durch die elektrische Maschine 14 
eine Schwungmasse auf eine hohe Drehzahl gebracht, ehe 
ein KraftschluB mittels der Kupplung 16 zwischen der Kur- 
belwelle 13 und der Welle 15 erfolgt. 

Zur Koordi nation der einzelnen Komponente der Starter- 
65 anordnung 10 umfaBt diese femer eine Antriebsstrangsteue- 
rung 18. Die Antriebsstrangsteuerung 18 ist mit Mitteln zum 
Einlesen und Bewerten der Betriebsparamter der einzelnen 
Komponenten ausgestattet. Eine Auswahl der zu bewerten- 
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den Betriebsparameter crfolgt in noch naher zu erlautemder 
Wcisc. Die Antricbsstrangstcucrung 18 ist bcispiclswcisc 
das Steuergerat der Brennkraftmaschine, das in bekannter 
Weise durch Ansteuerung von Ziind- und Einspritzmitteln 
die Regelung der Brennkraftmaschine durchfuhrt, bzw. ein 5 
entsprechender Prozessor oder Rechner. 

Zur Bestirnmung der Winkellage der Kurbelwelle 13 der 
Brennkraftmaschine und der nicht. dargestellten Nocken- 
weLle wahrend des Betriebes der Brennkraftmaschine 11 
sind in tiblicher Weise Geberrader rnit den beiden Wellen io 
verbunden, diese Geberrader weisen eine spezielie Oberfla- 
chencharakterislik auf, die mil Hilfe feslstehender Sensoren 
abgetastet wird. Das Kurbelwellengeberrad hat beispiels- 
weise 60-2 Zahne, wobei die beiden . fehlenden Zahne die 
Bezugsrnarke darstellen. Das Nockenwellengeberrad hat 15 
beispielsweise eine von der Zylinderzahl abhangige anzahl 
von Winkelmarken. 

Die Ausgangssignale dieser Sensoren werden der An- 
triebssteuerung 18 iiber die Verbindung 19 zugefuhrt und in 
in der Antriebssteuerung 18 ausgewertet zur Ermittlung der 20 
Winkelstellung der Kurbel- und der Nockenwelle und zur 
Synchronisation, d. h. zur Hrmittlung der genauen Motorpo- 
sition bzw. der Brennkraftmaschine und damit zur Ermitt- 
lung der Lage der einzelnen Zylinder. Uber die Verbindung 
20 fiihrt die Antriebssteuerung 18 der Brennkraftmaschine 25 
die fur den Belrieb erforderlichen Ansteuersignale zu. 

Mit der in der Figur dargestellten erfindungsgemaBen 
Vorrichtung ist es moglich, ein erfindungsgemaBes Verfah- 
ren durchzufuhren, dessen Ziel darin besteht, die Brenn- 
kraftmaschine bzw. den Motor beim Abstellen so zu positio- 30 
nieren, dass beim darauf folgenden Start unmittelbar nach 
der Eritprellung des Kurbelwellensignales, also unmittelbar 
nach Erhalt eines auswertbaren Kurbelwellensignales auf 
Zeit- und Winkelbasis die Bezugsrnarke zur Verifizierung 
der aktuelien Winkeiposition anliegt. 35 

In einer moglichen Ausgestaltung kann mit der Berech- 
nung und/oder Ausgabe von Einspritz- und/oder Ziindsigna- 
len bereits begonnen werden, bevor die Sensorsignale im 
Steuergerat vorliegen. Sob aid die Winkelsignale des Kur- 
belwellengebers dann vorliegen, konnen sie dann auch zur 40 
Ausgabe von Winkelereignissen (Zundung und Einsprit- 
zung) beriicksichtigt werden. 

Bei einer Brennkraftmaschine mit Direkteinspritzung 
(BDE) und Absolutwinkelsensoren, die sofort nach dem . 
Einschalten eine eindeutige Winkelinformation abgeben, 45 
kann gegebenenfalls auf einen Startermotor verzichtet wer- 
den, da bei bekannter Zylinderlage beim Start noch vor 
Drehbeginn zylinderrichtig eingespritzt und geziindet wer- 
den kann, wodurch ein Drehmoment auf die Kurbelwelle 
gegeben wird. 50 

Die Kurbelwelle der Brennkraftmaschine wird bei alien 
Ausfiihrungsformen beim Abstellen gezielt in eine ge- 
wiinschte Lage gebracht. Der Startvorgang kann dann mit 
einer definierten Zeitdauer reproduzierbar sein, die kiirzer 
ist als die durchschnittliche Startzeit herkommlicher Stan- 55 
dardverfahren. Das kontrollierte Abstellen der Brennkraft- 
maschine in cincr definierten Winkeiposition kann nach vcr- 
schiedenen Verfahren erfolgen, beispielsweise unter Einbin- 
dung einer aktiven Verstelleinrichtung nach einer aktiven 
Verstellmethode oder mit Hilfe einer passiven Brems- und 60 
Abstelleinrichtung. Beispiele fur Verstell- oder Abstellein- 
richtungen sind: 

1. Startergenerator, 

2. ein Elektromotor, insbesonders bei einem Hybrid-. 65 
fahrzeug, 

3. ein Stellmotor, 

4. spezielie Ziind- und Einspritzimpulse, 



5. eine geeignete ^ Gaswechselventilsteuerung. 

Die durchzufiihrenden Verfahren lassen sich' wie folgt un- 
terteilen: 

Verfahren A mittels aktiver Verstelleinrichtung 

Trn Nachlauf der Brennkraftmaschine wird nach dem Be- 
enden der regularen Einspritzung der S tills tand des Motors 
abgewartet. Danach wird die Verstelleinrichtung akdv ange- 
steuert und bewegt die Brennkraftmaschine bzw. die Kur- 
belwelle der Brennkraftmaschine in die voni Steuergerat 
vorgegebene gewiinschte Winkeiposition. Das Verfahren A 
arbeitet also mittels aktiver Verstelleinrichtung, beispiels- 
weise mittels eines Elektromotors oder Mittels des zuschalt- 
baren Starters, der so angesteuert wird, dass er das fur die 
Verstellung der Kurbelwelle benotigte Drehmoment auf- 
bringt 

Verfahren B mittels aktiver Verstelleinrichtung 

Das Verfahren B arbeitet enenfalls mittels aktiver Ver- 
stelleinrichtung. Im Nachlauf iibernimmt oder fiihrt nach 
dem Beenden der Einspritzung die Verstelleinrichtung die 
Drehbewegung der Brennkraftmaschine bzw. des Motors 
noch bevor dieser zum Stills land kominL Die Verstellein- 
richtung bewegt den Motor dabei in die vom Motorsteuerge- 
rat vorgegebene gewiinschte Winkeiposition und bringt ihn 
dort zum StillstancL 

Verfahren C mittels Zundung und Einspritzung 

Dieses Verfahren arbeitet mittels Zundung und Einsprit- 
zung bei der Brennkraftmaschine, beispielsweise beim Otto- 
motor. Immer dann, wenn im Nachlauf durch die Beo bach- 
rung der Winkelsignale, also durch Auswertung der Zahnpe- 
rioden auf dem Kurbelwellengeberrad absehbar wird, dass 
der Motor nach einem definierten Winkel zum Stehen kom- 
men wird und die dann anstehende Auslaufposition nicht die 
gewiinschte ist, wird eingegriffen. Dieser EingrilT erfolgt 
nach zwei Verfahren. Urn den Motor in Richtung der ge- 
wiinschten Position vorwarts zu bringen, wird vor dem Ver- 
dichtungstakt geringfiigig so eingespritzt und in der Nahe 
des Zundungs-Oberen-Totpunktes (ZOT) geziindet. Da- 
durch dreht sich die Welle der Brennkraftmaschine rnit einer 
geringen Geschwindigkeit vorwarts. Gegebenenfalls wird 
dieser Vorgang wiederholt, sofern vom Steuergerat erkannt 
wird, dass die gewiinschte Position noch nicht erreicht ist. 
Dadurch wird die Kurbelwelle so iange gedreht, bis sie in 
der gewunschten Winkeiposition ist. 

Wird von der Antriebssteuerung 18, also beispielsweise 
vom Steuergerat erkannt, dass sich die Kurbelwelle der 
Brennkraftmaschine kurz vor der gewunschten Position be- 
findet, wird vor dem Verdichtungstakt eine geringe Kraft- 
stoffmenge eingespritzt und vor dem Ziindungs-OT geziin- 
det Der Zeitpunkt bzw. die Winkeiposition der Zundung 
wird so ausgcwahlt, dass der sich aufwartsbcwcgcndc Kol- 
ben und damit die Brennkraftmaschine bzw. der Motor in 
seiner Bewegung gebremst wird, Nach einem moglichen 
Ruckdreher kommt die Kurbelwelle der Brennkraftma- 
schine bzw. des Motors an der gewunschten Winkeiposition 
zum Stehen. Diese Position wird dann beibehalten und dient 
als Ausgangspunkt fur die Berechnung der Ziind- und Ein- 
spritzsignale nach dem Wiedereinschalten der Brennkraft- 
maschine. 
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Verfahren D mittels passiver Abstelleinrichtung 

Dieses Verfahren arbeitet mit Hilfe einer passiven Ab- 
stelleinrichtung. Die Abstelleinrichtung nutzt irn Nachlauf 
der Brennkraftmaschine, nach dem Beenden der Einsprit- 5 
zung die restliche Drehbewegung der Wellen der Brenn- 
kraftmaschine aus und beeinfluBt diese so, dass die Kurbel- 
welle der Brennkraftmaschine in der vom Steuergerat vorge- 
gebenen gewiinschten Winkelposition zum vStillstand 
kommt. lb 

Mit den vorstehend beschriebenen Verfahren sowie einer 
zugehorigen Vorrichtung zur Durchfuhrung der Verfahren 
kann die Brennkraftmaschine gezielt so abgestellt werden, 
dass im nachsten Startvorgang die Synchronisation der 
Brennkraftmaschine, also die Zuordnung von Kurbel zur 15 
Nockenwelle an hand der Bezugsmarke sofort erfolgen, so- 
fern nachtraglich die Motorposition z. B. durch Anschie- 
bung usw. nicht verandert wurde. Somit kann immer nach 
einer vorherbestimmbaren Zeit die schneller ist als bei be- 
kannten Losungen mit den Einspritzungen und mit der kor- 20 
rekten Ziindung begonnen werden, wodurch sich der Start- 
vorgang der Brennkraftmaschine deutlich verkiirzt. Wird bei 
diesen Verfahren auf ohnehin im System vorhandene Ver- 
stelleinrichtungen zurUckgegrifTen, wird keine zusatzliche 
Hardware benotigL Das Verfahren B hat weiterhin den Vor- 25 
teil, dass die Position der Zylinder der Brennkrafliiiaschine 
bzw. des Motors sofern nachtraglich die Motorposition z. B. 
durch Anschieben usw. nicht verandert wurde, sofort nach 
Aktivieren von Klemme Kl. 15 (Betatigen des Ziindschal- 
ters) bekannt ist 30 

Denkbar ware auch, vor jedern Start zu iiberpriifen, ob die 
Vorzugsposition noch vorhanden ist, wobei dies beispiels- 
weise mit einem Endsch alter erfolgen konnte, sofern immer 
in derselben Motorposition abgestellt wird. Auch beim Ein- 
satz von Absolutwinkeisensoren kann eine solche Oberprii- 35 
fung stattfinden. 

In einer Erweiterung der beschriebenen Verfahren kann 
bei einem Einsatz entsprechender Erkehnungsmittel beim 
Einschalten der Brennkraftmaschine zunachst uberpriift 
werden, ob die abgespeicherte Vorzugsposition tatsachlich 40 
noch vorliegt oder ob eine sich z. B. durch Verschieben des 
Fahrzeugs verursachte andere Position vorliegt. Abhangig 
von dieser Uberpriifung konnen dann geeignete MaBnah- 
men eingeleitet werden und gegebenenfalls die Lage der 
Einspritzungen und Ziindungen verandert werden. Auch ein 45 
aktives Anfahren der Vorzugsposition vor dem eigentlichen 
Startvorgang konnte in einer weiteren Ausgestaltung der Er- 
findung durch Aufbringung eines Drehmoments auf die 
Kurbelwelle vorgesehen werden. 

50 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung oder Verfahren zum kontrollierten Ab- 
stellen einer Brennkraftmaschine, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass wenigstens eine Verstelleinrichtung ak- 55 
tivierbar ist, die nach Beendigung des regularen Betrie- 
bcs der Brennkraftmaschine angestcuert wird und die 
Kurbelwelle der Brennkraftmaschine und/oder die 
Nockenwelle der Brennkraftmaschine in eine vorgeb- 
bare Winkelstellung bewegt. 60 

2. Vorrichtung oder Verfahren nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Verstelleinrichtung 
eine aktive Verstelleinrichtung ist, die ein vorgebbares 
Drehmoment auf die Kurbelwelle hringt und diese da- 
durch in die gewunschte Winkelstellung bewegt. 65 

3. Vorrichtung oder Verfahren nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Verstelleinrichtung 
eine passive Abstelleinrichtung ist, die die im Nachlauf 
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der Brennkraftmaschine noch vorhandene Drehb2we- 
gung ausnutzt und dicsc so bccinfluBt, dass die Kurbel- 
welle der Brennkraftmaschine in der von der Steuerein- 
richtung vorgegebenen gewiinschten Winkelposition 
zum Stillstand kommt. 

4. Vorrichtung oder Verfahren nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die aktive Verstelleinrichtung wenigstens den Starter 
der Brennkraftmaschine oder den Starter/Generator 
oder einen zusatzlichen Elektromotor umfafit. 

5. Vorrichtung oder Verfahren nach Anspruch 1, 2 
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die aktive Ver- 
stelleinrichtung Mittel umfafit, die die Einspritzung 
und die Ziindung nach Beendigung des regularen Be- 
triebes der Brennkraftmaschine in vorgebbarer Weise 
aktivieren und Verbrennungsvorgange in den Zylin- 
dern der Brennkraftmaschine initiieren, die ein vorgeb- 
bares Drehmoment auf die Kurbelwelle bewirken. 

6. Vorrichtung oder Verfahren nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass vor dem Verdichtungstakt 
geringfugig so eingespritzt und in der Nahe des Ziin- 
dungs-OT geziindet wird, dass sich die Kurbelwelle 
der Brennkraftmaschine mit einer geringen Cieschwin- 
digkeit vorwarts dreht, wobei dieser Vorgang so lange 
wiederholt wird, bis die Kurbelwelle in der gewiinsch- 
ten Winkellage ist. 

7. Vorrichtung oder Verfahren nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass sofern sich die Kurbel- 
welle kurz vor der gewiinschten Winkellage befindet 
vor dem Verdichtungstakt eine geringe Menge Kraft- 
stoff eingespritzt wird und vor dem Ziindungs-OT ge- 
ziindet wird, wodurch sich die Kolbenbewegung und 
damit die Bewegung der Kurbelwelle verringert. 
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